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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung einer Beleuchtungsvorrichtung und 
Beleuchtungsvorrichtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
Beleuchtungsvorrichtung gemaS dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 und eine Beleuchtungsvorrichtung gemaS dem Oberbeg- 
riff des Patentanspruchs 13. 

Displays beispielsweise fur Monitore mussen bei Verwendung 
von Fliissigkristallanzeigen, die selbst nicht leuchten, hin- 
terleuchtet werden. Dafur werden liblicherweise Kaltkathoden- 
lampen oder im Rahmen der Miniaturisierung und der Herstel- 
lung von Flachbildschirmen flachige Lichtleiter eingesetzt. 
Flachige Lichtleiter als Leuchtf lachen bestehen meist aus 
Glas und werden an den Seitenf lachen mit Licht, beispielswei- 
se durch lichtemittierende Dioden (LEDs) versorgt . Vor allem 
ab Display- und damit Leuchtf lachengroSen von einer Bild- 
schirmdiagonalen mit einer Lange von 17" tritt das Problem 
auf , daS eine homogene Ausleuchtung der gesamten Flache nicht 
Oder kaum mehr moglich ist. Es tritt vor allem in der Dis- 
playmitte eine schwachere Ausleuchtung als im ubrigen Bild- 
schirm auf . Weiterhin ist es mit herkommlichen Produktions- 
einrichtungen fur Beleuchtungsvorrichtungen aufwendig. Be- 
leuchtungsvorrichtungen verschiedener GroSen herzustellen . 
Die Herstellung flachiger Beleuchtungsvorrichtungen ist mit 
steigender GrolSe eine weitere Schwierigkeit . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Verfiigung zu stellen, das es ermoglicht, eine Beleuchtungs- 
vorrichtung herzustellen, die die genannten Nachteile des 
Stands der Technik uberwindet . Insbesondere soil ermoglicht 
werden, ein Verfahren zur Herstellung einer Beleuchtungsvor- 
richtung zur Verfugung zu stellen, mit der Bildschirme mit 
einer Bildschirmdiagonale von liber 17" sehr homogen ausge- 
leuchtet werden konnen und mit dem Beleuchtungsvorrichtungen 
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unterschiedlicher Grofie flexibel hergestellt werden konnen. 
Die leichte Herstellbarkeit groSf lachiger Beleuchtungsvor- 
richtungen ist eine weitere Auf gabe . 

Aufgabe ist es weiterhin, eine derartige Beleuchtungsvorrich- 
tung zur Verfiigung zu stellen. 

Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 und durch eine Beleuchtungsvorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 13 gelost . 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens bzw. der Beleuch- 
tungsvorrichtung sind in den Unteranspruchen 2 bis 12 bzw, 14 
bis 24 angegeben. 

Bei einem erf indungsgemaSen Verfahren zur Herstellung einer 
Beleuchtungsvorrichtung wird eine vieleckige Leuchtf lache, 
insbesondere eine Hinterleuchtungsvorrichtung eines Displays, 
bausteinartig aus mehreren einzelnen vieleckigen Leuchtmodu- 
len zusammengesetzt . Durch eine Kombination mehrer Leuchtmo- 
dule gleicher oder unterschiedlicher GroSe konnen Hinter- 
leuchtungen fiir eine Vielzahl von Displaygrofien realisiert 
werden. 

Bei einem besonders bevorzugten Verfahren zur Herstellung ei- 
ner Beleuchtungsvorrichtung wird eine rechteckige Leuchtfla- 
che, bausteinartig aus mehreren einzelnen rechteckigen 
Leuchtmodulen zusammengesetzt . 

In einer bevorzugten Variante werden die Leuchtmodule aus ei- 
nem Basissatz von unterschiedlich groSen, vorzugsweise recht- 
eckigen Leuchtmodulen ausgewahlt. Eine solcher Basissatz ent- 
halt sozusagen einen Grundbausatz mit Leuchtmodulen einer be- 
grenzten Anzahl unterschiedlicher GrolSen. Dadurch kann eine 
Vielzahl verschieden grofier Beleuchtungsvorrichtungen mit 
Leuchtmodulen desselben Basissatzes zusammengesetzt werden. 
Dies erleichtert eine flexible Fertigung bei geringen Kosten. 
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Fur den Fall, daS eine nicht rechteckige Leuchtflache ge- 
schaffen werden soil, ist es selbstverstandlich auch moglich, 
Leuchtmodule einer anderen Geometrie zu wahlen, beispielswei - 
se Leuchtmodule in Form eines nicht rechtwinkligen Parallelo- 
gramms. Mit dieser speziellen Form von Leuchtmodulen lielSe 
sich beispielsweise ein Display in Form eines nicht recht- 
winkligen Parallelogramms hinterleuchten . 

In einer besonders bevorzugten Variante des Verfahrens weisen 
zumindest einige der mehreren Leuchtmodule ein Lichteinkop- 
pelteil mit lichtemittierenden Dioden (LEDs) auf . Im Gegen- 
satz zu einer herkommlichen Beleuchtungsvorrichtung, die aus 
einer einzigen Leuchtplatte besteht, kann mit der Erfindung 
tiber die gesamte Beleuchtungsvorrichtung eine homogenere Ver- 
teilung der Verlustleistung und damit der entstehenden Warme 
erzielt werden, da die LEDs nicht nur am Rand der Leuchtfla- 
che, sondern auch innerhalb der Leuchtflache am Ubergang zwi- 
schen einzelnen Leuchtmodulen angeordnet sind. Das Lichtein- 
koppelteil ist derartig ausgebildet, dafi die Lichtstrahlen 
vor Eintritt in den Leuchtkorper , dessen Oberseits durch die 
Lichtaustrittsflache begrenzt ist, innerhalb des Lichteinkop- 
pelteils eine gewisse Strecke durchlaufen, in der eine Strah- 
lungshomogenisierung stattf indet . Die Flache des Lichteinkop- 
pelteils gehort dabei nicht zu der Lichtaustrittsflache, de- 
ren GrolSe im Fall der ersten und zweiten Leuchtmodule mit 
Hilfe ihrer Diagonalenlange bezeichnet wird. 

Auch andere, vorzugsweise stabformige Lichtquellen, bei- 
spielsweise Kaltkathodenlampen wie CCFLs (Cold Cathode Fluo- 
recent Lamp) oder Neonrohren, konnen im Rahmen der Erfindung 
im Lichteinkoppelteil vorgesehen sein. Weitergehend konnen 
hier auch organische Lichtquellen wie OLEDs oder elektrolumi- 
neszierende Folien verwendet werden. 

In einer bevorzugten Variante des Verfahrens umfaSt der Ba- 
sissatz ein erstes Leuchtmodul einer ersten Gr66e, ein zwei- 
tes Leuchtmodul einer zweiten GroSe, ein drittes Leuchtmodul, 
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dessen Lange der Lange des ersten Leuchtmoduls (11) und des- 
sen Breite der Breite des zweiten Leuchtmoduls (21) ent- 
spricht, und ein viertes Leuchtmodul , dessen Lange der Breite 
des ersten Leuchtmoduls (11) und dessen Breite der Lange des 
zweiten Leuchtmoduls (21) entspricht. 

In einer besonders bevorzugten Variante des Verfahrens zur 
Herstellung einer Beleuchtungsvorrichtung mit einer recht- 
eckigen Leuchtflache umfafit der Basissatz von Leuchtmodulen 
vier unterschiedlich groSe Leuchtmodule, wobei 

- die Lange der Diagonalen eines ersten Leuchtmoduls ein 
ganzzahliges Vielfaches von einem Zoll betragt und das Ver- 
haltnis von L^nge zu Breite des Leuchtmoduls vorzugsweise 4:3 
betragt , 

- die Lange der Diagonalen eines zweiten Leuchtmoduls, das 
kleiner als das erste Leuchtmodul ist, ein ganzzahliges Viel- 
faches von 1" betragt und das Verhaltnis von Lange zu Breite 
des Leuchtmoduls vorzugsweise 4:3 betragt, 

- die Lange eines dritten Leuchtmoduls der Lange des ersten 
Leuchtmoduls und die Breite des dritten Leuchtmoduls der 
Breite des zweiten Leuchtmoduls entspricht, und 

- die Lange eines vierten Leuchtmoduls der Breite des ersten 
Leuchtmoduls und die Breite des vierten Leuchtmoduls der Lan- 
ge des zweiten Leuchtmoduls entspricht. 

Es laiSt sich also eine rechteckige Leuchtflache, deren Diago- 
nale eine ganzzahlige Lange in Zoll gemessen besitzt, dadurch 
herstellen, dafi entlang der Leuchtf lachendiagonale ein oder 
mehrere erste und/oder zweite Leuchtmodule, die selbst eine 
Diagonale besitzen, deren Lange eine ganzzahlige Lange in 
Zoll aufweist, angeordnet werden, wobei sich die zwei Leucht- 
module an den Ecken beruhren. Die restliche Flache der recht- 
eckigen Leuchtflache wird mit weiteren aus dem Satz der ers- 
ten, zweiten, dritten und vierten ausgewahlten Leuchtmodulen 
aufgefullt. Mit einem sehr kleinen baukastenartigen Satz von 
nur vier Leuchtmodulen kann also eine Vielzahl von Beleuch- 
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tungsvorrichtungen verschieden groSer Leuchtf lachen herge- 
stellt werden. 

In einer besonders bevorzugten Variante des Verfahrens be- 
tragt die Lange der Diagonalen des ersten Leuchtmoduls 7" und 
die Lange der Diagonalen des zweiten Leuchtmoduls 5". Mit 
diesen zwei Leuchtmodulen und den sich daraus ergebenden 
dritten und vierten Leuchtmodulen lassen sich Beleuchtungs- 
vorrichtungen herstellen, die fur die Hinterleuchtung aller 
gangigen Moni torgroSen geeignet sind. In dieser bevorzugten 
Variante besitzt das dritte Leuchtmodul die Abmessungen 5,6" 
X 3" und das vierte Leuchtmodul die Abmessungen 4,2" x 4". 
Insbesondere lassen sich mit diesem Basissatz Beleuchtungs- 
vorrichtungen fur Monitore mit einer Bildschirmdiagonale von 
15, 17 und 19" herstellen. 

Als Basissatz konnen jedoch selbstverstandlich auch Leuchtmo- 
dule mit anderen GroSen, beispielsweise ein erstes Leuchtmo- 
dul und ein zweites Leuchtmodul, die die Diagonal langen 3" 
und 4" besitzen, verwendet werden. 4" und 5" bzw. 3" und 5" 
sind weitere mogliche Kombinationen. Da jedoch eine moglichst 
hohe mechanische Stabilitat der gesamten Leuchtflache bei 
gleichzeitig geringem Fertigungsauf wand erreicht werden soli, 
ist es von Vorteil, wenn die einzelnen Leuchtmodule nicht zu 
klein gewahlt sind. Wird jedoch ein Basissatz von Leuchtmodu- 
len verwendet, deren erstes bzw, zweites Leuchtmodul eine Di- 
agonallange besitzt, die grofier als 7 bzw. 5" ist, steigt 
zwar die mechanische Stabilitat der Gesamtleucht f lache und 
sinkt der Fertigungsauf wand, insbesondere bei sehr groSen 
Leuchtf lachengroSen. Die Anzahl der moglichen, verschieden 
grolSen Leuchtf lachen, die aus einem derartigen Basissatz im 
Rahmen der verfugbaren DisplaygroJSen zusammengeset zt werden 
kann, sinkt jedoch. Fur Sonderanwendungen sind jedoch auch 
derartige LeuchtmodulgroSen vorstellbar. 

In einer besonders bevorzugten Variante des Verfahrens weisen 
alle Leuchtmodule ein Lichteinkoppelteil mit lichtemitt ieren- 
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den Dioden auf . Dies hat den Vorteil, daS ohne grolSeren zu- 
satzlichen Fertigungsauf wand hauptsachlich durch Zusammenfu- 
gen der einzelnen Leuchtmodule eine sehr homogen lichtaussen- 
dende Leuchtflache erzielt wird. 

In einem bevorzugten Verfahren sind weitgehend alle AulSenfla- 
Chen der Leuchtmodule, durch die im Betrieb nicht Licht hin- 
durchtreten soli, mit einer ref lekt ierenden Beschichtung ver- 
sehen. Beschichtet sind also insbesondere die Bodenflache, 
die Seitenf lachen und der Teil der Oberflache des Lichtein- 
koppelteils, auf dem keine LEDs aufgebracht sind. Nicht be- 
schichtet ist die liichtaustrittsf lache und die Lichtein- 
trittsflache zwischen den LEDs und dem Lichteinkoppelteil . 

In einer besonders bevorzugten Variante des erf indungsgemalSen 
Verfahrens ist ein Leuchtkorper des Leuchtmodule vorgesehen, 
dessen Querschnitt sich mit zunehmendem Abstand vom Lichtein- 
koppelteil verjungt. Durch das Zusammenlauf en der Lichtaus- 
trittsf lache und der Bodenf lache der Leuchtmodule zum Endbe- 
reich hin wird erreicht, daS das von den LEDs im Lichteinkop- 
pelteil eingespeiste Licht nicht aufgrund von Totalref lexion 
zu einem grofien Teil, ohne aus dem Leuchtmodul auszutreten, 
das Leuchtmodul bis zum Endbereich durchlauf t . Stattdessen 
tragt die sich verjungende Form der Leuchtmodul s dazu bei, 
daS das in den LEDs erzeugte Licht auf der gesamten Lichtaus- 
trittsf lache der Leuchtmodule weitestgehend homogen austritt. 

In einer besonders bevorzugten Variante des erf indungsgemaSen 
Verfahrens sind die einzelnen Leuchtmodule derartig ausgebil- 
det, daS die Dicke des Leuchtkorpers benachbart zum Lichtein- 
koppelteil grolSer als die Dicke des Lichteinkoppelteils ist. 
Dadurch ergibt sich eine Stufe zwischen Lichteinkoppelteil 
und Lichtaustrittsf lache des Leuchtmoduls , in die ein benach- 
bart es Leuchtmodul eingreifen kann, sodaS die Leuchtmodule 
beim Zusammenset zen zu einer Leuchtflache so uberlappen kon- 
nen, daS Lichteinkoppelteile , die sich unterhalb der Leucht- 
flache befinden, abgedeckt sind. Dadurch wird erreicht, daS 
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die Gesamtf lache der rechteckigen Leuchtf lache der Beleuch- 
tungsvorrichtung tatsachlich der Summe der Flachen der ein- 
zelnen Leuchtmodule entspricht und die von den Lichtaus- 
trittsf lachen der einzelnen Leuchtmodule gebildete Leuchtfla- 
che weitgehend eben ist . 

In einer bevorzugten Variante des Verfahrens weist ein 
Leuchtmodul eine Bodenf lache, die der Lichtaustrittsf lache 
gegeniiberliegt , eine Ref lexionsstruktur auf , die im Betrieb 
von den LEDs ausgesandtes Licht in den Bereich der Stufe 
lenkt . Dadurch wird auf einfache Weise eine hinreichende Aus- 
leuchtung im Bereich der Stuf e erreicht . 

Eine erf indungsgemaSe Beleuchtungsvorrichtung ist so aufge- 
baut, wie sie sich nach dem oben beschriebenen erf indungsge- 
maSen Verfahren ergibt . Sie setzt sich entweder aus einer 
Mehrzahl von einzelnen Leuchtmodulen zusammen, die aus einem 
kompletten Basissatz bestehen oder aus einem einzigen Typ von 
Leuchtmodul en. Die Leuchtmodule mussen derart zusammenge setzt 
sein, daS sich eine rechteckige Leuchtflache mit einem Lan- 
gen-zu-Breiten-Verhaltnis von 4:3 und einer in Zoll gemesse- 
nen ganzzahligen Diagonale ergibt. 

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen und Weiter- 
bildungen des Verfahrens zur Herstellung einer Beleuchtungs- 
vorrichtung und der Beleuchtungsvorrichtung ergeben sich aus 
den im folgenden in Verbindung mit den Figuren erlauternden 
Ausf iihrungsbeispielen . 

Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Draufsicht ei- 
ner ersten Beleuchtungsvorrichtung, 

Figur 2 eine schematische Darstellung einer Draufsicht ei- 
ner zweiten Beleuchtungsvorrichtung, 
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Figur 3 eine schematische Darstellung einer Draufsicht ei- 
ner dritten Beleuchtungsvorrichtung, 

Figur 4 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 
durch ein erstes Leuchtmodul , 

Figur 5 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 
eines weiteren Leuchtmoduls . 

Figur 5 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 
zweier zusammengef ligter Leuchtmodule . 

Ausf uhrungsbeispiel 1 (Figur 1) : 

Hierbei handelt es sich urn eine Beleuchtungsvorrichtung 10, 
die eine Mehrzahl von Leuchtmodulen 1 mit einer Diagonalen- 
lange von 5" aufweist. Durch das Zusammenset zen von 3x3 
Leuchtmodulen 1 dieser Grofie erhalt man eine Beleuchtungsvor- 
richtung 10, die eine Diagonalenlange von 15" besitzt. Bei 
einer herkommlichen Leuchtplatte dieser GroSe ist es schwie- 
rig, in der Mitte der Leuchtflache eine homogene Ausleuchtung 
zu erzielen. Durch die Ver^endung mehrerer einzelner kleine- 
rer Leuchtmodule 1 wird erreicht, dafi auf der gesamten Flache 
der rechteckigen Leuchtflache eine sehr homogene Ausleuchtung 
erf olgt . In diesem Ausf uhrungsbeispiel wurde aus einem Basis- 
sat z von Leuchtmodulen ein einziger Typ 21 von Leuchtmodulen 
aus dem Satz 5", 7" und zugehoriger dritter und vierter 
Leuchtmodule ausgewahlt . 

Unter Verwendung eines Basissatzes mit 3"- und 4"- 
Leuchtmodulen als erste und zweite Leuchtmodule wurde man die 
gleiche Beleuchtungsvorrichtung durch Zusammenset zen von funf 
mal funf 3"-Modulen erzielen. 

Durch die gleiche Anzahl von Reihen und Spalten in einer 
Leuchtflache liegt bei Verwendung von Leuchtmodulen mit einem 
Langen-zu-Breiten-Verhaltnis von 4:3 und einer in Zoll gemes- 
senen ganzzahligen Diagonale immer eine rechteckige Leucht- 
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flache mit einem Langen- zu-Breiten-Verhaltnis von 4:3 und ei- 
ner in Zoll gemessenen ganzzahligen Diagonale vor, 

Ausfiihrungsbei spiel 2 (Figur 2) : 

Hierbei handelt es sich um eine Beleuchtungsvorrichtung 110, 
deren Leucht flache aus vier verschieden grofien Leuchtmodulen 
11, 21, 31, 41 zusammengesetzt ist . In dieser Figur ist auch 
zu sehen, wie ein Basissatz definiert ist. Es beriihren sich 
zwei Leucht module 11, 21, deren Lichtaustri t t sf lache bei ei- 
nem Langen-zu-Breiten-Verhaltnis von 4:3 eine Diagonalenlange 
von 7" bzw. 5" besitzt, so an einer Ecke, dalS sie einem 
Rechteck mit der Diagonalenlange 12" einbeschrieben werden 
konnen. Die zwei rest lichen Rechtecke 31, 41 zur Erganzung 
des 12 " -Rechtecks ergeben sich derart, daS die Lange des 
dritten Leuchtmoduls 31 der Lange des ersten Leuchtmoduls 11 
und die Breite des dritten Leuchtmoduls 31 der Breite des 
zweiten Leuchtmoduls 21 entspricht, und die Lange des vierten 
Leuchtmoduls 41 der Breite des ersten Leuchtmoduls 11 und die 
Breite des vierten Leuchtmoduls 41 der Lange des zweiten 
Leuchtmoduls 21 entspricht. Es ergeben sich also fur das 
dritte und das vierte Leuchtmodul die MaSe 5,6" x 3" bzw. 
4,2" X 4 " . 

Ausfuhrungsbeispiel 3 (Figur 3) : 

Hierbei handelt es sich um eine Beleuchtungsvorrichtung 210, 
deren Leuchtflache aus 9 Leuchtmodulen, die vier unterschied- 
lich grolSe Leuchtmodule enthalten, zusammengeset zt ist. Es 
genugt derselbe Basissatz, der in Fig. 2 zu sehen ist und le- 
diglich vier unterschiedliche Leuchtmodule 11, 21, 31, 41 
enthalt, um eine derartige Leuchtflache zusammenzuset zen . 
Die erzielte Diagonalenlange von 17" entspricht handelsubli- 
Chen BildschirmgroSen. Es konnen mit dem hier verwendeten Ba- 
sissatz Leuchtf lachen mit Diagonalenlangen von beispielsweise 
10", 14", 15", 19", 20", 21" und 22" zusammengeset zt werden. 



wo 2004/088372 



PCT/DE2004/000670 



10 

Ab einer Diagonalenlange von 24" sind alle ganzzahligen Lan- 
gen in Zoll gemessen moglich. 



Ausf uhrungsbeispiel 4 (Figur 4) : 

Hierbei handelt es sich um ein in verschiedenen Grofien her- 
stellbares Leuchtmodul 1, das mit LEDs bestuckt ist, die an 
einer Stirnseite des Lichteinkopptelteils 3 Licht in das 
Leuchtmodul 1 einkoppeln. Im Lichteinkoppelteil 3 findet eine 
Homogenisierung des von den LEDs 2 ausgesandten Lichts statt, 
bevor die Strahlung in den Leuchtkorper 9 eintritt. 

Durch den sich verjvingenden Querschnitt des Leuchtkorpers 9 
wird gewahrleistet , daJS uber die gesamte Lichtaustrittsf lache 
Licht austritt . 

Alle Flachen, durch die im Gegensatz zur Lichtaustrittsf lache 
6 und zur Lichteintrittsf lache 16 zwischen den LEDs und 
Lichteinkoppelteil Licht im Betrieb kein Licht hindurchtreten 
mug, sind vorzugsweise mit einer ref lekt ierenden Beschichtung 
13 versehen, die ein Ubersprechen zwischen den Leuchtmodulen 
iiber Seitenf lachen weitgehend verhindern und Verluste redu- 
zierten . 

Eine Ref lexionsstruktur 5 der Bodenf lache 4 zwischen Licht- 
einkoppelteil 3 und Leuchtkorper 9 hilft, dafi Licht durch Re- 
flexion direkt hinter die Stufe 4 zur Lichtaustrittsf lache 
gelangt. Die Ref lexionsstruktur kann beispielsweise wellenar- 
tig ausgepragt sein. Geeignet ist aber auch jede andere 
Struktur, die hilft, eine schwachere Ausleuchtung des Leucht- 
korpers im Bereich der Stufe zu vermeiden. 

In Figur 4 ist zu sehen, dalS der Endbereich 8 des Leuchtmo- 
duls dieselbe Dicke aufweist wie die Hohe der Stufe 4. Dies 
gewahrleistet eine ebene Leuchtf lache nach Zusammenf ligen ei- 
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ner Mehrzahl einzelner Leuchtmodule, wie es beispielhaft in 
den Figuren 1 bis 3 zu sehen ist. 



Ausffihrungsbei spiel 5 (Figur 5) : 

Hierbei handelt es sich urn ein weiteres Leuchtmodul 1. Ein 
wesentlicher Unterschied zu dem Leuchtmodul, das in Ausfiih- 
rungsbeispiel 4 beschrieben ist, liegt darin, daS das Licht 
xiber die 7 Bodenflache des Leuchtmoduls in das Lichteinkop- 
pelteil 3 eingekoppelt wird. Um eine Einkopplung des Licht s 
in das gesamte Leuchtmodul zu erzielen, ist das Lichteinkop- 
pelteil 3 derartig ausgepragt. daS die den LEDs gegenOberlie- 
gende Seite parabelf ormig geformt ist. Das von den LEDs 2 
ausgestrahlte Licht wird an dieser parabelf ormigen Seite in 
den Leuchtkorper 9 des Leuchtmoduls 1 umgelenkt . Stufe 4 und 
Endbereich 8 des Leuchtmoduls besitzen wieder eine solche H6- 
he bzw. Dicke, dalS einzelne Leuchtmodule 1, ii, 21, 31, 41 so 
zusammengefiigt werden konnen, daS sich eine ebene Oberflache 
der Leuchtflache der Beleuchtungsvorrichtung ergibt . 

Ausfiihrungsbeispiel 6 (Figur 6) : 

Hier wird beispielhaft gezeigt, wie zwei Leuchtmodule (1) 
beim Zusammensetzen zu einer Leuchtflache so viberlappen, daiS 
das Lichteinkoppelteil 3 von dem benachbarten Leuchtmodul ab- 
gedeckt ist. Es ergibt sich eine weitgehend ebene Leuchtfla- 
che . 

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt . Vielmehr umfasst die Erfin- 
dung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen. 
was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in den Pa- 
tentanspruchen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal oder die- 
se Kombination selbst nicht explizit in den Patentanspruchen 
Oder Ausfuhrungsbeispielen angegeben ist. Der Inhalt der Pa- 
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tentanmeldung DE 103 14 525.7, deren Prioritat in Anspruch 
genommen wird, wird hiermit durch Referenz in die Beschrei- 
bung auf genommen . 

Die Erfindung erstreckt sich weiterhin auf samtliche Verfah- 
ren und Beleuchtungsvorrichtungen, die die prinzipiellen 
Merkmale der Erfindung aufweisen. Insbesondere ist sie fur 
Beleuchtungsvorrichtungen einsetzbar, die sich nicht nach der 
Norm einer Flachendiagonale richten, die eine ganzzahlige 
Lange in Zoll gemessen besitzt. Durch vom Markt vorgegebene 
andere Normen von beleuchteten Gegenstanden, wie z.B. Monito- 
ren, konnen andere Abmessungen von Leuchtf lachen, und damit 
einzelner Leuchtmodule notwendig sein. An dem Grundgedanken 
der Erfindung, einen baukastenartigen Basissatz von Leuchtmo- 
dulen zu verwenden, andert sich dadurch nichts- Weiterhin 
konnen fur die Leuchtmodule ganz andere Geometrien als Recht- 
ecke eingesetzt werden. Hier bieten sich vor allem Dreicke 
und Sechsecke an. Es laSt sich mit derartigen Basissatzen ei- 
ne ganze Reihe an Leuchtf lachenformen und -groSen erzeugen. 

Es last sich aulSerdem eine Vielzahl verschiedener LEDs ver- 
wenden, die Licht in die einzelnen Leuchtmodule einkoppeln. 
Es lassen sich weiterhin verschiedene Hell igkei ten und Farben 
einzelner LEDs kombinieren. Es lassen sich alle Reflektorma- 
terialien, z.B. die herkommlichen Ref lektormaterialien, sowie 
verschiedene Materialien fur die Leuchtkorper einsetzen. 

SchlieSlich ist es im Rahmen der Erfindung vorteilhaft, aber 
nicht zwingend erf orderlich, LEDs als Lichtquellen einzuset- 
zen. Statt LEDs konnen auch andere Lichtquellen, vorzugsweise 
die oben genannten Lichtquellen wie beispielsweise Kaltkatho- 
denlampen in Form von CCFLs oder Neonrohren, OLEDs oder e- 
lektrolumineszierende Folien vorgesehen sein. 
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Patent anspr-iiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Beleuchtungsvorrichtung 
(10, 110, 210) mit einer vieleckigen Leuchtf lache , insbe- 
sondere einer Hinterleuchtungsvorrichtung eines Displays, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Leuchtflache bausteinart ig aus mehreren einzelnen viele- 
ckigen Leuchtmodulen (1) zusammengesetzt wird. 

2 . Verfahren zur Herstellung einer Beleuchtungsvorrichtung 
nach Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Leuchtflache rechteckig ist und bausteinart ig aus mehre- 
ren einzelnen rechteckigen Leuchtmodulen (1) zusammengesetzt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Leuchtmodule (1) aus einem Basissatz von unterschiedlich 
grolSen Leuchtmodulen ausgewahlt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

zumindest einige der mehreren Leuchtmodule (1) ein Lichtein- 
koppelteil (3) mit lichtemittierenden Dioden (LEDs) (2) auf- 
weisen , 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dalS 

der Basissatz umf alSt : 

ein erstes Leuchtmodul einer ersten GroSe, ein zweites 
Leuchtmodul einer zweiten GroSe, ein drittes Leuchtmodul, 
dessen Lange der Lange des ersten Leuchtmodul s (11) und des- 
sen Breite der Breite des zweiten Leuchtmodul s (21) ent- 
spricht, und ein viertes Leuchtmodul, dessen Lange der Breite 
des ersten Leuchtmoduls (11) und dessen Breite der Lange des 
zweiten Leuchtmoduls (21) entspricht. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Basissatz von Leuchtmodulen vier unterschiedlich grolSe 

Leuchtmodule (11, 21, 31, 41) umfafit, wobei 

die Lange der Diagonalen eines ersten Leuchtmoduls (11) 
ein ganzzahliges Vielfaches von 1 Zoll betragt und das 
Verhaltnis von Lange zu Breite des lieuchtmoduls vorzugs- 
weise 4:3 betragt, 

- die Lange der Diagonalen eines zweiten Leuchtmoduls (21) , 
das kleiner als das erste Leuchtmodul ist, ein ganzzahli- 
ges Vielfaches von 1 Zoll betragt und das Verhaltnis von 
Lange zu Breite des Leuchtmoduls vorzugsweise 4:3 betragt, 

- die Lange eines dritten Leuchtmoduls (31) der Lange des 
ersten Leuchtmoduls (11) und die Breite des dritten 
Leuchtmoduls (31) der Breite des zweiten Leuchtmoduls (21) 
entspricht, und 

- die Lange eines vierten Leuchtmoduls (41) der Breite des 
ersten Leuchtmoduls (11) und die Breite des vierten 
Leuchtmoduls (41) der Lange des zweiten Leuchtmoduls (21) 
entspricht . 

7- Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Lange der Diagonalen des ersten Leuchtmoduls (11) 7 Zoll 
und die Lange der Diagonalen des zweiten Leuchtmoduls (21) 
5 Zoll betragt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

alle Leuchtmodule .(1) ein Lichteinkoppelteil (3) mit licht- 
emittierenden Dioden (LEDs) (2) aufweisen. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

AuiSenf lachen der Leuchtmodule, die nicht eine Lichtaustritts- 
flache (6) oder Lichteintrittsf lache (16) sind, zumindest 
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teilweise mit einer ref lektierenden Beschichtung (13) verse- 
hen sind. 



10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dal5 

ein Leuchtkorper (9) des Leuchtmoduls (1) vorgesehen ist, 
dessen Querschnitt sich mit zunehmendem Abstand vom Lichtein- 
koppelteil (3) verjvingt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dalS 

die Dicke des Leuchtkorpers benachbart zum Lichteinkoppelteil 
(3) grofier als die Dicke des Lichteinkoppelteils ist und eine 
Stufe (4) zwischen Lichteinkoppelteil und Lichtaustrittsf la- 
che derart ausgebildet ist, dafi die Leuchtmodule (1) beim Zu- 
sammensetzen zu einer Leuchtflache so uberlappen, daS das 
Lichteinkoppelteil (3) von einem benachbarten Leuchtmodul ab- 
gedeckt ist. 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

eine der Lichtaustrittsf lache gegenuberliegende Bodenflache 
(7) eine Ref lexionsstruktur aufweist, die im Betrieb von den 
LEDs ausgesandtes Licht in den Bereich der Stufe lenkt . 

13. Beleuchtungsvorrichtung (10, 110, 210) mit einer viele- 
ckigen Leuchtflache, insbesondere eine Hinterleuchtungs- 
vorrichtung eines Displays, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Leuchtflache bausteinartig aus einzelnen vieleckigen 
Leuchtmodulen (1) zusammengesetzt ist. 

14. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dalS 

die Leuchtflache rechteckig ist und aus einzelnen rechtecki- 
gen Leuchtmodulen (1) zusammengesetzt ist. 
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15. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13 Oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, dalS 

die Leuchtmodule (1) aus einem Basissatz von unterschiedlich 
grofien Leuchtmodulen (11, 21, 31, 41) ausgewahlt sind. 

16. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 
15, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

zumindest einige der mehreren Leuchtmodule (1) ein Lichtein- 
koppelteil (3) mit lichtemittierenden Dioden (LEDs) (2) auf- 
weisen. 

17- Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 
16, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der Basissatz umf aSt : 

ein erstes Leuchtmodul einer ersten GroSe, ein zweites 
Leuchtmodul einer zweiten GrolSe, ein drittes Leuchtmodul, 
dessen Lange der Lange des ersten Leuchtmodul s (11) und des- 
sen Breite der Breite des zweiten Leuchtmoduls (21) ent- 
spricht, und ein viertes Leuchtmodul^ dessen Lange der Breite 
des ersten Leuchtmoduls (11) und dessen Breite der Lange des 
zweiten Leuchtmoduls (21) entspricht . 

18. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 
17, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der Basissatz von Leuchtmodulen vier unterschiedliche grolSe 

Leuchtmodule (11, 21, 31, 41) umf aSt , wobei 

die Lange der Diagonalen eines ersten Leuchtmoduls (11) 
ein ganzzahliges Vielfaches von 1 Zoll betragt und das 
Verhaltnis von Lange zu Breite des Leuchtmoduls vorzugs- 
weise 4:3 betragt, 

- die Lange der Diagonalen eines zweiten Leuchtmoduls (21) , 
das kleiner als das erste Leuchtmodul ist, ein ganzzahli- 
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ges Vielfaches von 1 Zoll betragt und das Verhaltnis von 
Lange zu Breite des Leuchtmoduls vorzugsweise 4:3 betragt, 

- die Lange eines dritten Leuchtmoduls (31) der Lange des 
ersten Leuchtmoduls (11) und die Breite des dritten 
Leuchtmoduls (31) der Breite des zweiten Leuchtmoduls (21) 
entspricht, und 

- die Lange eines vierten Leuchtmoduls (41) der Breite des 
ersten Leuchtmoduls (11) und die Breite des vierten 
Leuchtmoduls (41) der Lange des zweiten Leuchtmoduls (21) 
entspricht • 

19. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

die Lange der Diagonalen des ersten Leuchtmoduls (11) 7 Zoll 
und die Lange der Diagonalen des zweiten Leuchtmoduls (21) 
5 Zoll betragt. 

20. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 
dadurch gekennzeichnet, daS 

alle Leuchtmodule (1) ein Lichteinkoppelteil mit lichtemit- 
tierenden Dioden (LEDs) (2) aufweisen. 

21. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 
20, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

AuSenflachen der Leuchtmodule, die nicht eine Lichtaustritts- 
flache (6) oder Lichteintrittsf lache (16) sind, zumindest 
teilweise mit einer ref lektierenden Beschichtung (13) verse- 
hen sind. 

22. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 
21, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

ein Leuchtkorper (9) des Leuchtmoduls (1) vorgesehen ist, 
dessen Querschnitt sich mit zunehmendem Abstand vom Lichtein- 
koppelteil verjiingt. 
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23. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 
22, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Dicke des Leuchtkorpers benachbart zum Lichteinkoppelteil 
(3) grofier als die Dicke des Lichteinkoppel teils ist, wobei 

eine Stufe (4) derart ausgebildet ist, daS die Leuchtmodule 
(1) beim Zusammenset zen zu einer Leuchtflache so iiberlappen, 

daS das Lichteinkoppelteil (3) von dem benachbarten Leuchtmo- 

dul abgedeckt ist. 

24, Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 
23, 

dadurch gekennzeichnet, dalS 

eine der Lichtaustrittsf lache gegeniiberliegende Bodenflache 
(7) eine Ref lexionsstruktur aufweist, die im Betrieb von den 
LEDs ausgesandtes Licht in den Bereich der Stufe lenkt . 
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s1ehe Zusatzblatt 



1 . I ] Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzllchen Recherche ngebOhren rechtzeltig entrlchtet hat, erstreckt sich dieser 
' > intemationale Recherchenberlcht auf alle rechercNerbaren Anspruche. 

2. I X I °® recherchierbaron Aneprucho die Recherche olin© einan Arbeitsaufwand durchgefuhrt warden konnte, dor eino 

' ' zusatzliche RecherchengebOhr gerechtfertigt hatte, hat die Behfirde nfcht zur zahiung einer solchen GebUhr aufgefordert. 



3- j I Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusdtziichen Recherchengebuhren rechtzeltig entrichtet hat, erstreckt steh dieser 
« — • Intemationale Recherchenberlcht nur auf die AnsprOche. for die GebGhren entrlchtet worden sInd. namiich auf die 
AnsprOche Nr. 



4. I I Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren nicht rechtzeltig entrichtet. Der internattonale Recher- 
cheiiberlcht l^eschrdnkt sich daher auf cfie in den AnsprOchen zuerst erwahnte Erfindung; diese istin rolgenden AnsprQchen er- 
faf3t' 



Bemerkungen hlnsichtUch elnes Widerspruchs Die zusatzlichen GebOhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

[ I Die Zahiung zusdtzilcher IRecherchengebOhren erfolgte oh ne Widerspruch. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (Januar2004) 



WEITERE ANGABEN 



Internationale s Aktenzeichen PCT/DE20Q4 /000670 

PCT/ISA/ 210 



Die Internationale Recherchenbehdrde hat festgestelU, dass d1ese 
Internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt. 



1. Anspruche: 1-3,5-7,13-15,17-19 

Verfahren zur Herstellung einer Beleuchtungsvorrichtung und 
Beleuchtungsvorrlchtung, wobei die Leuchtflache 
bausteinartig aus mehreren einzelnen vielecklgen 
Leuchtmodulen zusammengesetzt wird, und wobei die 
Leuchtmodule aus elnem Basissatz von unterschledHchen 
groBen Leuchtmodulen ausgewahlt wird. 



2. Anspruche: 4.8-12,16,20-24 

Verfahren zur Herstellung einer Beleuchtungsvorrichtung und 
Beleuchtungsvorrichtung, wobei die Dicke des Leuchtkorpers 
benachbart zum Llchteinkoppelteil groBer als die Dicke des 
Lichteinkoppelteils ist und eine Stufe derart ausgebildet 
1st, daB die Leuchtmodule beim zusammensetzen zu einer 
Leuchtflache so uberlappen, daB das Llchteinkoppelteil von 
elnem benachbarten Leuchtmodul abgedeckt 1st. 
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